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ＣＦＳＦＤＰ算法 １７９　 １０２　 ７７　 １０ 超过８０％ 超过９５％ ≥７ｄ
相似度算法 １６６　 ８３　 ８３　 ８ 低于７０％ 超过９５％ ≤２ｄ
５　结论与讨论
由于涡旋轨迹追踪是将不同时刻具有相近特征、
相近距离的涡旋认为是同一个涡旋，追踪其运动轨
迹，假设不同时刻组成的同一个涡旋是一类，那么涡
旋轨迹追踪的本质就是聚类。基于此，本文从聚类角
度出发，提出基于快速搜索发现密度峰值的ＣＦＳＦＤＰ
聚类算法，实现海洋中尺度涡旋的快速有效聚类，涡
旋追踪准确率明显优于传统算法。对生命周期长的
涡旋轨迹追踪有较高的效果，一个涡旋的生命周期被
聚类在同一涡旋轨迹内的概率能达到８５％，而且一
条聚类轨迹集合中的涡旋是同一涡旋的概率能够达
到９５％以上；相较于传统追踪算法适用性更强，对于
存在缺损数据的情况仍能准确追踪，对资料的完整性
依赖度低；同时克服了传统算法中涡旋追踪影响范围
参数阈值选择存在较大主观性的不足。
为检验本文提出的基于ＣＦＳＦＤＰ聚类的涡旋追
踪在强流区的适应情况，我们还以黑潮强流区为例，
进行了涡旋追踪实验（图略），结果表明，利用该方法
也可以较好地追踪强流区涡旋。从理论上来讲，由于
强流区的位置标准差大于非强流区，所以相当于强流
区的时间乘以的系数应该略小于非强流区的系数。
另外，值得一提的是，文中所使用的密度峰值聚
类算法，对于Ｎ 个样本点，由于在计算两个点之间距
离过程中需要生成Ｎ×Ｎ 的矩阵，对于长时间序列
（如１０年）和大区域范围（如整个北太平洋）的涡旋进
行轨迹追踪时会对内存有一定要求，此时可以采用对
样本点按照时间段或空间区域先分割成子块（相邻子
块略有重叠）进行聚类追踪，然后再合并轨迹的办法
解决。
值得一提的是，在本文研究过程中，作者还对减
法聚类（也是一种无需事先确定类别数的聚类方法）
进行涡旋追踪聚类试验，结果表明减法聚类得到的聚
类数（即涡旋个数）明显偏少，同时受参数设置影响
大，减法聚类虽然也是一种密度聚类方法，但试验证
明该方法不可行。
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